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Sažetak 
U ovom završnom radu predstavljen je polyline algoritam te je prezentirana njegova upotreba 
u aplikacijama za OS Android. Razvijene su 2 aplikacije koje koriste polyline algoritam. 
Osmišljene su tako da jednu aplikaciju koristi korisnik taksi usluga, a drugu koriste taksi 
prijevoznici. Polyline je algoritam koji kodira GPS koordinate. Algoritam primijenjen u 
aplikacijama koristi se za kodiranje GPS koordinata prilikom slanja podataka o GPS 
lokacijama korisnika. U završnom radu detaljno je opisan algoritam i njegova implementacija 
u programskom jeziku Java. Prikazani pseudokod detaljno opisuje algoritam, korak po korak, 
kako se izvršava. U radu je prikazana funkcionalnost obiju mobilnih aplikacija te je vizualno 
predočen način međusobne komunikacije. Tijekom razvoja aplikacije provedena su 
istraživanja. Testirano je koliko primjena algoritma doprinosi uštedi memorijskog prostora i 
testirana je brzina kodiranja koordinata. Objašnjen je postupak postavljanja mrežnog servisa 
i baze podataka na oblak platformu „Heroku“. Aplikacije koriste dvije vanjske biblioteke: 
„Volley“ i „Google fused location“. „Volley“ je biblioteka koja se koristi za slanje informacija 
na poslužitelj. Za prijenos podataka koristi se HTTP protokol. Druga biblioteka koristi se za 
dohvaćanje trenutne GPS lokacije mobilnog uređaja nakon uspješne prijave korisnika. 
Komunikacija između poslužitelja i mobilnih aplikacija obavlja se pomoću implementiranog  
mrežnog servisa koji je pisan u skriptnom jeziku PHP. 
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1.  UVOD 
Živimo u doba pametnih telefona u kojem većina mobilnih aplikacija koristi GPS lociranje i 
kretanje u realnom vremenu. Zbog stalnog praćenja kretanja, u bazu podataka se u kratkom 
vremenu zapisuju velike količine podataka. Proporcionalno s povećanjem broja uređaja koji se 
koriste, povećava se i količina zapisanih podataka. Postoje razni algoritmi koji se koriste za 
kompresiju tih podataka te time smanjuju zauzimanje memorijskog prostora. Jedan od 
algoritama je polyline algoritam. Ovaj algoritam korišten je u ovom završnom radu i izradi 
mobilnih aplikacija za Android. Algoritam je korišten za kompresiju GPS koordinata. 
U radu je detaljno objašnjen algoritam. Opisano je njegovo postupno izvođenje, korak po korak. 
Za što kvalitetniji opis rada algoritma korišten je pseudokod1 algoritma. U 5. su poglavlju 
detaljnije objašnjene strukture razvijenih aplikacija i način njihova funkcioniranja. Aplikacije 
za zapisivanje podataka koriste bazu podataka koja je postavljena na mrežni poslužitelj Heroku. 
Opisan je način odašiljanja koordinata na poslužitelj2 i izvedena je pretvorba koordinata u 
fizički oblik. Nakon razvoja aplikacija provedena su testiranja aplikacija i implementiranog 
algoritma. Testirano je kolika je ušteda memorijskog prostora uz primjenu algoritma te je 
provedeno mjerenje vremena potrebnog da se izvrši algoritam i dobije vrijednost.
                                                 
1 pismeno predstavljanje tijeka algoritma 
2 engl. server, računalo koje prima i šalje podatke 
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2. CILJ I DOPRINOS ZAVRŠNOG RADA  
Cilj rada je izraditi aplikaciju „Taxi“ za operacijski sustav Android te dokazati smanjenu 
upotrebu memorijskog prostora koja se ostvaruje korištenjem polyline algoritma.  Primijenjen 
je polyline algoritam za kompresiju podataka. Usvojeni su: znanja za razvoj aplikacija koje 
koriste asinkrone metode za prijenos informacija na poslužitelj, implementacija REST servisa 
za zapisivanje podataka u bazu podataka te korištenje Googleovih biblioteka. 
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3. POLYLINE ALGORITAM 
Polyline algoritam je algoritam  s gubicima koji omogućuje da se koordinate geografske širine 
i dužine spremaju u jedan string3. Proces kodiranja koordinate s polyline algoritmom 
funkcionira tako da se koordinate pretvore u ASCII4 vrijednost. Cilj upotrebe algoritma je 
smanjenje zapisa koordinata te ušteda memorijskog prostora. Cijeli postupak kodiranja sastoji 
se od 10 koraka. 
Pseudokod prikazuje način kodiranja koordinata u programskom jeziku. 
Varijabla broj : sadrži koordinatu 
Varijable binaryNumber : sadrži binarni broj 
Varijabla listOfNumbers : sadrži listu brojeva 
Varijable rezultat : prikazuje rezultat 
broj <- koordinata* 100 000 
broj pretvori u binarni zapis  
IF broj manji od 0 THEN  
zamijeni 0 sa 1 i 1 sa 0  
WHILE dužina varijable broj modul od 5 nije 0 DO :  
Dodaj 0 na početak varijable broj 
FOR (i = 0; i je manji od dužine varijable broj; i++)  
IF prvih 5 znakova od varijable broj 00000 THEN 
Izbriši prvih 5 znakova 
ELSE :  
Izađi van iz petlje 
FOR (i = dužina varijable broj; i je veće ili jednako 0 ; i--)  
IF i jednak 0 THEN  
Izađi van iz petlje 
                                                 
3  znakovni niz koji može sadržavati slova, brojke i ostale znakove 
4  tablica koja brojevima predstavlja znakove 
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ELSE:  
Dodaj znakove na indeksu (i-5,i) u varijablu binaryNumber 
Smanji i za 4 
FOR (i =0;  i manji od dužine varijable binaryNumber; i++)  
IF i+5 jednak dužine varijable binaryNumber THEN 
Uzmi znakove na indeksu(i, i+5) i pretvori ih u dekadski 
zapis 
Dodaj dekadski zapis u varijablu listOfNumbers 
Izađi van iz petlje 
ELSE  
Uzmi znakove na indeksu(i, i+5) i pretvori ih u dekadski 
zapis te koristi operator OR sa brojem 32 
Povećaj i za 4 
Dodaj dekadski zapis u varijablu listOfNumbers 
FOR (i=0; i manji od dužine varijable listOfNumbers; i++)  
povećaj vrijednost za 63 
FOR (i = 0; i manji od dužine varijable listOfNumbers; i++)  
uzmi vrijednost od varijable listOfNumbers na indeksu i  
  pretvori vrijednost u ASCII znak 
  dodaj znak u varijablu rezultat 
return rezultat 
Kod 1 Pseudokod kodiranja. Izvor (Autor) 
 
Za potrebe aplikacije, algoritam je implementiran u programskom jeziku Java. Koristi ga 
aplikacija za operacijski sustav Android. 
Da bi što jasnije bio prikazan polyline algoritam, prikazan je proces izvršavanja algoritma u 10 
jednostavnih koraka. Na početku algoritam definira vrijednost geografske dužine ili širine te se 
ona množi sa 100 000. Dobiveni rezultat pretvara se u binarni zapis. Binarni zapis pomiče se 
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jedan bit ulijevo. U slučaju da je vrijednost geografske dužine ili širine pozitivna preskače se 
zamjena bitova, 0 u 1 te 1 u 0. Dobiveni zapis dijeli se na više dijelova koji su veličine 5 bitova 
te se 3 bita brišu. Dobiveni 5-bitni zapis preokreće se kako bi se dobiveni rezultat mogao 
koristiti u sljedećem koraku. Nad rezultatom u binarnom obliku provodi se ILI logička operacija 
osim posljednjih 5 bitova. Oni se kasnije prepišu u rezultat. Nakon provedbe operacije ILI, 
binarni se zapis pretvara u dekadski zapis. Svakom dobivenom dekadskom broju pribrojava se 
broj 63. Za svaki tako formirani dekadski broj iz ASCII tablice pronalazi se pripadajuća 
vrijednost. Dobiveni ASCII znak predstavlja rezultat kodiranja.  
Na temelju opisanog postupka, prikazan je primjer kodiranja koordinate 46.4090. 
1. korak 
Uzeta koordinata pomnoži se sa 100 000: 
46,4090 * 100 000 = 4 640 900 
 
2. korak 
Rezultat koji je dobiven u 1. koraku pretvara se u binarni broj: 
4 640 900(10) = 01000110 11010000 10000100 (2) 
3. korak 
Binarni broj koji je dobiven u 2. koraku pomiče se za jedan bit ulijevo: 
 
0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
 
Tablica 1. Rezultat pomaka bita ulijevo. Izvor (Autor) 
 
Rezultat : 10001101 10100001 00001000 
 
4. korak 
Izvršava se samo u slučaju kad je originalna inicijalna vrijednost negativna. Ukoliko je 
negativna pretvaramo 0 u 1, a 1 u 0. U ovom primjeru korišten je pozitivan broj pa se ovaj korak 
preskače. 
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5. korak 
Dobiveni binarni broj podijeli se u 5-bitni zapis. Početak pretvorbe je desna strana.  
Prije : 10001101 10100001 00001000 
Poslije:  01000 11011 01000 01000 01000 
 
6. korak 
Binarni broj se preokreće na sljedeći način:  
 
01000   11011   01000   01000   01000 
 
Rezultat : 01000 01000 01000 11011 01000 
 
7. korak 
U ovom koraku koristimo logički operator ILI za koji vrijede pravila koja su prikazana u tablici 
2: 
A B A || B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
 
Tablica 2. Pravila logičkog operatora ILI. Izvor (Autor) 
 
Nad svakom 5-bitnom vrijednosti provede se ILI logička operacija s brojem 32.  Operacija ILI 
izvrši se nad svim vrijednostima osim nad zadnjom, 01000, koja se kasnije samo prepiše u 
rezultat.  
Broj 32 u binarnom obliku ima vrijednost 0100000. 
Na slici 1. prikazana je primjena operatora ILI. Prvi redak u tablici označava binarni broj iz 6. 
koraka. Drugi redak označava broj 32 koji je prethodno pretvoren u binarni broj. Primjenom 
pravila iz tablice 2. dobiveni rezultati prikazani su u 3. redu. 
 
Slika 1 Rezultat primjene operatora ILI. Izvor (Autor) 
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Rezultat : 0101000  0101000  0101000  0111011  0001000 
 
8. korak 
Pretvaranje svake 5-bitne vrijednosti u dekadski oblik. 
64 32 16 8 4 2 1 Dekadski 
0 1 0 1 0 0 0 32+8 = 40 
0 1 0 1 0 0 0 32+8 = 40 
0 1 0 1 0 0 0 32+8 = 40 
0 1 1 1 0 1 1 32+16+8+2+1 = 59 
0 0 0 1 0 0 0 8 
 
Tablica 3 Tablica za lakše pretvaranje binarnog broja u dekadski. Izvor (Autor) 
 
Za lakše pretvaranje, koristi se tablica 3. U tablicu se upiše binarni broj, suma se dobiva na 
način da se zbroje sve vrijednosti gdje je upisan bit 1. 
Rezultat : 40 40 40 59 8 
 
9. korak 
Svakoj dobivenoj vrijednosti pribroji se broj 63. 
Rezultat : 103 103 103 122 71 
 
10. korak 
Rezultat iz prijašnjeg koraka iščitava se iz ASCII tablice. Iz tablice se može iščitati da je broj 
103 označen malim slovom g, broj 122 malim slovom z, a 71 velikim slovom G. Dobiveni 
rezultat iznosi g g g z G. Zadnjim provedenim korakom postavljena koordinata koja iznosila 
46,4090 sada je zapisana u obliku g g g z G. Na slici 2. prikazane su ASCII vrijednosti, dekadska 
vrijednost te uz nju pripadajući znak.  
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Slika 2 Prikaz ACII tablice. [4] 
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4. STRUKTURA PROJEKTA ZA OPERACIJSKI SUSTAV ANDROID 
Struktura projekta „TAXI“ za operacijski sustav Android sastoji se od 10 razreda. Svaki od 
razreda ima svoju funkciju kako bi doprinio aplikaciji. Slika 3. prikazuje strukturu projekta 
„TAXI“ . 
 
 
Slika 3 Struktura projekta „TAXI“ za operacijski sustav Android. Izvor (Autor) 
 
AsyncTaskListenToServer – razred se koristi za pokretanje asinkronog procesa koji u 
pozadini provjerava je li zahtjev od strane taksista prihvaćen. 
GetDriverLocation -  razred u sebi sadržava metodu koja dohvaća lokaciju vozača. Korisnik 
time može pratiti kretanja svih aktivnih vozača. 
Home – razred „Home“ pokreće se odmah nakon prijave korisnika te se time uključuje lokacija 
i obavlja logiku slanja zahtjeva na poslužitelj. 
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Konstante – sadrži sve URL5 linkove na koji se šalju podaci mrežnom servisu.  
Login –  razred u sebi sadržava metodu koja popunjen obrazac prijave šalje na poslužitelj gdje 
PHP skripta provjerava nalazi li se korisnik u bazi podataka. Ukoliko su podaci o korisniku 
zapisani u bazi, aplikacija dozvoljava pristup na drugu aktivnost, u suprotnom korisniku se 
prikaže obavijest da se radi o nepostojećom korisniku. 
MainActivity – razred koji se pokreće na samom početku aplikacije. Razred provjerava postoji 
li prijavljen korisnik te time određuje hoće li sljedeći razred biti „Home “ ili „Login“. 
MapsActivity  –  razred u kojem je implementirana metoda za prikaz svih aktivnih taksista koji 
koriste aplikaciju na karti. 
PolylineDecode – razred se koristi isključivo za dekodiranja koordinata koje su prethodno 
kodirane polyline algoritmom. 
PolylineEncode – razred se koristi za kodiranje GPS koordinata prilikom slanja istih na 
poslužitelj. 
Registration – razred koji u sebi sadržava metodu koja popunjen obrazac registracije šalje na 
poslužitelj i dohvaća obavijest s mrežnog servisa te obavijesti korisnika radi li se o već 
postojećem korisniku, nepodudarnim lozinkama i uspješnoj registraciji. 
 
5. GRAĐA APLIKACIJE 
Aplikacija „TAXI“ za operacijski sustav Android služi za slanje zahtjeva za prijevoz te za 
prikaz svih pozicija taxi vozila. Kod slanja zahtjeva, aplikacija dohvaća GPS koordinate 
mobilnog uređaja. Koordinate se šalju u metodu polyline algoritma. Nakon kodiranja, dobiveni 
podaci se šalju mrežnom poslužitelju Taxi servisa. Isto tako „TAXI“ aplikacija vozača šalje 
koordinate mobilnog uređaja na poslužitelj. Za slanje koordinata mobilnog uređaja koristi se 
asinkroni proces. On svakih 20 sekundi šalje koordinate uređaja i na taj način korisnik može na 
karti vidjeti gdje se vozač nalazi. Aplikacija za dohvat podataka koristi asinkroni proces, svakih 
20 sekundi dohvaća s mrežnog poslužitelja kodirane koordinate te ih dekodira. Dekodirani 
podaci pretvaraju se u fizičku adresu. U aplikaciji koju koriste vozači implementirana je i 
funkcionalnost izrade rute, da bi se prikazalo kako vozač može doći do korisnika. Nakon što 
                                                 
5 engl.  Uniform Resource Locator, putanja do određenog sadržaja na internetu 
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vozač odabere zahtjev, aplikacija izračunava najbližu rutu do korisničkog zahtjeva te prikazuje 
detalje - udaljenost i vrijeme.  
 
5.1. Aplikacija za operacijski sustav Android 
 
Slika 4 Prikaz povezanosti mobilnih aplikacija i način međusobne izmjene informacija. Izvor (Autor) 
 
Kao što se vidi na slici 4., protok informacija između korisnika i vozača je različit. Ideja je bila 
da korisnik na mapi u svakom trenutku može vidjeti lokaciju svih aktivnih vozača. Da bi se to 
ostvarilo, aplikacija vozača u pozadini šalje GPS koordinate svoje trenutne pozicije na 
poslužitelj svakih 20 sekundi.  
Kad korisnik pošalje zahtjev za prijevozom, pokreće se asinkroni proces koji u pozadini 
provjerava je li zahtjev za prijevozom prihvaćen. U slučaju da je prijevoz prihvaćen, korisniku 
se na zaslon ispiše obavijest s detaljima o vozaču, kao što su broj vozila i registarska oznaka 
vozila. Za slanje podataka na poslužitelj aplikacija koristi HTTP protokol6 koji je 
implementiran u biblioteci „Volley“ za operacijski sustav Android. 
Slika 5. prikazuje izgled mobilne aplikacije Taxi za korisnike. Na slici se može vidjeti da 
korisnik ima ponuđene dvije opcije, zatraži prijevoz i prikaži sve vozače. Na zaslonu se nalaze 
2 gumba. Pritiskom na gumb „ZATRAŽI PRIJEVOZ“, korisnik može zatražiti prijevoz. 
Pritiskom na gumb „PRIKAŽI VOZAČE“ korisnik može vidjeti sve trenutne lokacije aktivnih 
vozača koji koriste aplikaciju. 
                                                 
6 služi za slanje podataka 
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Slika 5 Izgled aplikacije. Izvor (Autor) 
Pritiskom na gumb „ZATRAŽI PRIJEVOZ“ šalje se zahtjev za prijevozom te se dobiva 
povratna informacija da je zahtjev uspješno poslan kao što je prikazano na slici 6. 
 
Slika 6 Povratna informacija. Izvor (Autor) 
Odabirom opcije „PRIKAŽI VOZAČE“ korisnik dobiva uvid u trenutne lokacije aktivnih 
vozača.  Slika 7. prikazuje trenutnu lokaciju vozača. 
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Slika 7 Prikaz vozača u stvarnom vremenu. Izvor (Autor) 
Kao što je već bilo navedeno u tekstu, jednom kad korisnik pošalje zahtjev za prijevoz, uključi 
se asinkroni proces koji cijelo vrijeme provjerava je li prijevoz prihvaćen. U slučaju da je vozač 
potvrdio zahtjev za prijevozom, korisnik dobiva obavijest o tome. (Vidi sliku 8.) 
 
Slika 8 Obavijest prihvaćenog zahtjeva. Izvor (Autor) 
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Sljedeće dvije slike prikazuju mobilnu aplikaciju za vozače. Slika 9. prikazuje glavni izbornik 
aplikacije. Glavni izbornik sadržava sve trenutne zahtjeve koje su korisnici zatražili. Uz adresu 
zahtjeva, na zaslonu je prikazano vrijeme kada je zahtjev poslan. Pritiskom na adresu u tablici, 
vozaču će se prikazati dodatne informacije poput udaljenosti i vremena trajanja vožnje te će se 
vizualno prikazati put do korisnika. 
 
 
Slika 9 Prikaz svih zahtjeva. Izvor (Autor) 
            
 
Slika 10. prikazuje informacije koje vozač vidi kada odabere određeni zahtjev za prijevozom. 
Na vrhu slike prikazana je udaljenost od trenutne pozicije vozača do korisnika te vrijeme 
trajanja vožnje. Aplikacija iscrtava najkraći put do korisnika koji je poslao zahtjev za 
prijevozom. Pritiskom na gumb „PRIHVATI PRIJEVOZ“, vozač prihvaća zahtjev te se 
korisniku prikaže obavijest o tome. 
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Slika 10 Prikaz rute kod odabranog zahtjeva. Izvor (Autor) 
5.1.1. Pretvorba koordinata u fizičku adresu 
Za pretvaranje koordinata u fizičku adresu potrebno je uključiti Google servis. Servis koristi 
biblioteku „Geolocation“. Uključivanjem biblioteke dobiva se ključ koji je potrebno upotrijebiti 
prilikom slanja zahtjeva na poslužitelj. Servis na temelju geografskih koordinata stvarnu adresu 
(grad, mjesto, naziv ulice, kućni broj) zapisuje u dva formata: XML ili JSON format7. Na slici 
11. crvenom bojom označena su polja koja se moraju popuniti. Polje „OutputFormat“ 
zamjenjuje se jednim od dvaju dostupnih formata, XML ili JSON formatom. Nakon znaka „?“ 
zapisane su koordinate. Koordinate moraju biti odvojene zarezom te se na kraju dodaje ključ 
koji je dobiven kod uključenja biblioteke. 
 
 
Slika 11 Prikaz URL-a. [6] 
 
 
                                                 
7 formati pomoću kojih se prikazuju podaci 
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Slika 12. prikazuje izgled gotovog URL-a nakon što se popune svi traženi parametri. 
 
Slika 12 Primjer gotovog  URL-a. Izvor (Autor) 
Nakon formiranja URL-a, zahtjev se šalje poslužitelju. Dobiveni rezultat bit će prikazan u 
odabranom formatu zapisa. Kod 2 prikazuje metodu koja popunjava URL te šalje zahtjev za 
formiranje fizičke adrese. U mobilnoj aplikaciji koristi se JSON format. String 
„adresaResponse“ dohvaća JSON objekt koji u sebi sadržava adresu GPS koordinate. 
public void Address (double latitude,double longnitude){ 
 
   final JsonObjectRequest request = new 
JsonObjectRequest(Request.Method.POST,"https://maps.googleapis.com/m
aps/api/geocode/json?latlng="+String.valueOf(latitude)+","         
+String.valueOf(longnitude)+"&key=AIzaSyCcurRwXP3Sxyn0jy5n8nSmpmeGYD
GNdis",null, new Response.Listener<JSONObject>() { 
        @Override 
        public void onResponse(JSONObject response) { 
            try { 
     //rezultat           
System.out.println(response.getJSONArray("results").getJSONObject(0)
.getString("formatted_address")); 
 
String adresaResponse = 
response.getJSONArray("results").getJSONObject(0).getString("formatt
ed_address"); 
                adresaVozaca = adresaResponse; 
 
            } catch (JSONException e) { 
                e.printStackTrace(); 
            } 
 
        } 
    },new Response.ErrorListener(){ 
 
        @Override 
        public void onErrorResponse(VolleyError error) { 
 
        } 
    }); 
 //slanje zahtjeva 
    requestQueue1.add(request); 
 
} 
 
Kod 2 Prikaz metode za formiranje URL-a te slanje zahtjeva na poslužitelj. Izvor (Autor) 
Slika 13. prikazuje JSON format tj. rezultat koji je dobiven slanjem zahtjeva. Kao što se vidi 
na slici, ispisani su svi mogući detalji za određene koordinate. 
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Slika 13 Prikaz rezultata u JSON formatu. [6] 
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5.1.2.  Način bilježenja koordinata i slanje na poslužitelj 
Pomoću biblioteke „GoogleFusedLocation“ određuju se GPS koordinate mobilnog uređaja. To 
je biblioteka koju je napravio Google, a koja omogućuje dohvaćanje trenutne lokacije mobilnog 
uređaja. 
Slanje koordinata na poslužitelj se ostvaruje tako da se, kad korisnik zatraži prijevoz, koordinate 
zapisuju u hash mapu8 i tako se pripremljeni podaci šalju na poslužitelj. Na poslužitelju PHP 
skripta dohvaća hash mapu s ključevima i zapisuje lokaciju korisnika u bazu podataka. Nakon 
toga mobilna aplikacija uključuje asinkroni proces koji u pozadini provjerava kada je prijevoz 
prihvaćen te se korisniku na zaslon ispisuje obavijest o prihvaćenom prijevozu. 
Kod 3. prikazuje metodu za slanje zahtjeva na poslužitelj.  
Varijabla sendCordsUser sadrži URL na koji će se slati podaci o zahtjevu. 
requestTaxi.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
    @Override 
    public void onClick(View v) { 
        SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("HH:mm"); 
 //dohvat trenutnog vremena. 
        currentDateandTime = sdf.format(new Date()); 
       StringRequest request = new 
StringRequest(Request.Method.POST, Konstante.sendCordsUser, new 
Response.Listener<String>() { 
            @Override 
            public void onResponse(String response) {   
  //prikaz rezultata                             
Toast.makeText(Home.this,response.toString(),Toast.LENGTH_SHORT).sho
w(); 
            } 
        }, new Response.ErrorListener() { 
            @Override 
            public void onErrorResponse(VolleyError error) { 
                System.out.println(error.toString()); 
            } 
        }){ 
            @Override 
            protected Map<String, String> getParams() throws 
AuthFailureError { 
                Map<String,String>parameters = new HashMap(); 
   //dodavanje podataka u hash mapu             
parameters.put("geoLatitude",PolylineEncode.Encode(myLatitude));                
parameters.put("geoLongnitude",PolylineEncode.Encode(myLongnitude)); 
parameters.put("idUser",String.valueOf(idUser)); 
parameters.put("isAccepted","0"); 
parameters.put("arrivalTime","0"); 
parameters.put("idDriver","0"); 
                                                 
8 podatkovna struktura 
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parameters.put("requestTime",currentDateandTime); 
return  parameters; 
            } 
        }; 
        requestQueue.add(request); 
        final Handler handler = new Handler(); 
        handler.postDelayed(new Runnable() { 
            @Override 
            public void run() { 
  //pokretanje asinkronog procesa 
                AsyncTaskListenToServer asyncTaskListenToServer =  
new AsyncTaskListenToServer(requestQueue,idUser,Home.this); 
                asyncTaskListenToServer.execute(); 
            } 
        }, 3000); 
 
    } 
}); 
Kod 3 Prikaz koda za slanje podataka na server. Izvor (Autor) 
 public  static String sendCordsUser = 
"https://taxiandroid.herokuapp.com/SendCordsUser.php"; 
 
Kod 4 Prikaz URL-a. Izvor (Autor) 
Kod 5. prikazuje PHP skriptu koja služi za dohvaćanje podataka koje je mobilna aplikacija 
korisnika poslala poslužitelju. Skripta na početku provjerava radi li se o POST metodi9 slanja. 
Na temelju toga se iz baze podataka dohvaćaju potrebni podaci poput korisničkog imena i 
lozinke. Pokreće se metoda „insertCords()“  koja traži podatke po ključu (geoLatitude, 
geoLongnitude itd.)  te ih zapisuje u tablicu „user_riderequest“ koja se nalazi u bazi podataka.  
 
<?php 
if($_SERVER["REQUEST_METHOD"]== "POST"){ 
    require 'connection.php'; 
    insertCords(); 
} 
function insertCords(){ 
    global $connect; 
    $geoLatitude = $_POST["geoLatitude"]; 
    $geoLongnitude = $_POST["geoLongnitude"]; 
    $idUser = $_POST["idUser"]; 
    $isAccepted = $_POST["isAccepted"]; 
    $arrivalTime = $_POST["arrivalTime"]; 
    $requestTime = $_POST["requestTime"]; 
    $idDriver = $_POST["idDriver"]; 
    $query = "INSERT INTO 
user_riderequest(geoLatitude,geoLongnitude,idUser,isAccepted,arrival
Time,requestTime,idDriver) VALUES 
('$geoLatitude','$geoLongnitude','$idUser','$isAccepted','$arrivalTi
me','$requestTime','$idDriver')"; 
                                                 
9 podaci se šalju kroz HTTP zaglavlje te nisu vidljivi na URL-u 
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    echo 'Zahtjev uspješno poslan!'; 
    mysqli_query($connect,$query) or die(mysqli_error($connect)); 
    mysqli_close($connect); 
} 
?> 
Kod 5 PHP funkcija za dodavanje novog zahtjeva za prijevoz. Izvor (Autor) 
5.2. Mrežna aplikacija 
Mrežnu aplikaciju možemo promatrati kao glavnog posrednika između aplikacije za operacijski 
sustav Android te baze podataka. Obavlja logiku za zapisivanje i dohvaćanje podataka. Ona 
obavlja određene provjere kod upisa podataka te obavještava aplikaciju za operacijski sustav 
Android o tome jesu li podaci uspješno upisani. 
Kod 6. prikazat će PHP skriptu koja se koristi kod registracije novog korisnika. Prikazuje i 
provjere koje skripta obavlja te šalje obavijest aplikaciji za operacijski sustav Android.  
 
<?php 
if($_SERVER["REQUEST_METHOD"]== "POST"){ 
    require 'connection.php'; 
    createUser(); 
} 
function createUser(){ 
    global $connect; 
    $isSuccessful = false; 
    $userName = $_POST["userName"]; 
    $password = $_POST["password"]; 
    $password2 = $_POST["password2"]; 
    $isDuplicate = false; 
    $query = "SELECT *FROM user"; 
    $result = mysqli_query($connect,$query); 
    $number_of_rows = mysqli_num_rows($result); 
    if($number_of_rows > 0){ 
        while($row = mysqli_fetch_assoc($result)){ 
            if($userName == $row['userName'] ){ 
                $isDuplicate = true; 
            } 
        } 
    } 
    if($isDuplicate == false){ 
        if($password == $password2){ 
            $query = "INSERT INTO user(userName,password) VALUES 
('$userName','$password')"; 
            mysqli_query($connect,$query) or die(mysqli_error($connect)); 
            echo 'Registracija uspješna!;'; 
            $isSuccessful = true; 
        }else{ 
            echo 'Lozinka se ne podudaraju!'; 
        } 
        if($isSuccessful == true){ 
            $query = "SELECT *FROM user"; 
            $result = mysqli_query($connect,$query); 
            $number_of_rows = mysqli_num_rows($result); 
            $array = array(); 
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            $temp_array = array(); 
            if($number_of_rows > 0){ 
                while($row = mysqli_fetch_assoc($result)){ 
                    $temp_array[] = $row; 
                    if($userName == $row['userName'] && $password == 
$row['password']){ 
                        $array[]=$row; 
                        $id = $row['id']; 
                        $isValid = true; 
                        echo "$id;$userName;$isValid"; 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    }else{ 
        echo 'Korisnik već postoji!'; 
    } 
    mysqli_close($connect); 
} 
?> 
Kod 6 PHP skripta za registraciju korisnika. Izvor (Autor) 
 
U skripti je definirano 6 varijabli. Varijabla „$connect“ koristi se za spajanje na bazu podataka 
koja se nalazi na poslužitelju. Skripta dohvaća korisničko ime, lozinku te potvrdnu lozinku koju 
je prethodno poslala aplikacija za operacijski sustav Android. Dvije „boolean“ varijable, 
„$isSuccessful“ i „$isDuplicate“ na početku su postavljene na „laž“ (engl. False). Kada skripta 
zapiše vrijednosti svim varijablama, kreće se u provjere. Prvo se provjerava postoji li korisnik 
u bazi podataka. Ukoliko postoji „$isDuplicate“ se postavlja na „istina“ (engl. True) te se šalje 
obavijest na aplikaciju za operacijski sustav Android da korisnik već postoji. U slučaju da 
korisnik ne postoji, provjerava se podudaraju li se lozinke. Ako se podudaraju, upisuje se novi 
korisnik u bazu podataka i varijabla „$isSuccessful“ se postavlja na „istina“ (engl. True). 
Skripta šalje obavijest aplikaciji za operacijski sustav Android o dodanom korisniku. U 
suprotnom, ne upisuje se novi korisnik već skripta obavještava aplikaciju za operacijski sustav 
Android da se lozinke ne podudaraju. Ukoliko se upisuje novi korisnik, skripta šalje podatke o 
korisniku aplikaciji za operacijski sustav Android. 
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5.3. Baza podataka 
Baza podataka sastoji se od 5 tablica. Dvije tablice koriste se za zapisivanje koordinata. U 
tablicu „Driver location“ zapisuju se koordinate vozača. U tablicu „user_riderequest“ zapisuju 
se koordinate korisnika koji pošalje zahtjev za prijevozom. U tablicu „Automobili“ zapisuju se 
podaci o automobilima te se relacijom spaja s tablicom „Driver“. Podaci o vozaču zapisuju se 
u tablicu „Driver“, a podaci o korisniku u tablicu „User“. 
Slika 14. prikazuje strukturu MySQL baze podataka.  
 
Slika 14 Prikaz tablica u bazi. Izvor (Autor) 
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6. TESTIRANJE APLIKACIJE I KVALITETE ALGORITMA 
U ovom poglavlju prikazani su rezultati testiranja implementiranog algoritma. Dobiveni 
rezultati uspoređeni su s postojećim implementacijama algoritma u svrhu točnosti algoritma. U 
nastavku su prikazani podaci o uštedi memorijskog prostora i o utjecaju algoritma na brzinu 
rada aplikacije. 
6.1. Točnosti implementiranog algoritma 
Trenutno postoje razne gotove funkcije i metode u kojima je implementiran polyline algoritam. 
U ovom testiranju uspoređivani su rezultati s mrežne stranice koja kodira koordinate polyline 
algoritmom.  
Tablica 4. prikazuje rezultate kodiranja između 3 različite implementacije polyline algoritma. 
Svrha testiranja je da se prikaže točnost podataka i da se provjeri funkcioniraju li svi algoritmi 
jednako. 
U koloni „Polyline“ prikazani su rezultati kodiranja postignuti aplikacijom za operacijski sustav 
Android, dok su u ostale dvije kolone prikazani rezultati mrežnih stranica koje kodiraju 
koordinate polyline algoritmom.  
 
R.br Koordinate Polyline Google Online 
Polyline 
1 38.5, -120.2 _p~iF , ~ps|U _p~iF, ~ps|U _p~iF, ~ps|U 
2 40.7, -120.95 _flwF , n`faV _flwF, n`faV _flwF , n`faV 
3 43.252, -126.453 _t~fG , fzxbW _t~fG, fzxbW _t~fG , fzxbW 
4 46.389077, 16.428602 ujczG , wugcB wjczG, wugcB ujczG , wugcB 
5 46.391162, 16.447980 wwczG, {nkcB wwczG,{nkcB wwczG, {nkcB 
 
Tablica 4. Prikaz rezultata testiranja točnosti. Izvor (Autor) 
 
Iz tablice 4. može se vidjeti 5 različitih koordinata. Vidi se da algoritmi daju jednake rezultate. 
Jedina razlika koja se može vidjeti je kod 4. testiranja, u kojem Googleov algoritam kodira prvo 
slovo drugačije od ostalih algoritama. Iz prikazanih rezultata može se zaključiti da algoritam 
koji je implementiran u aplikaciji za operacijski sustav Android ostvaruje jednako dobre 
rezultate kao ostale verzije polyline algoritma. 
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6.2. Testiranje uštede memorijskog prostora 
Iz tablice 4., koja prikazuje rezultate testiranja točnosti algoritma, može se vidjeti da neke 
koordinate mogu imati više decimalnih mjesta od drugih. Kada se kodiranje izvrši, rezultat je 
zapisan s nekoliko znakova. 
U nastavku je prikazano koliko zapravo polyline algoritam smanjuje veličinu zapisanih 
koordinata. Testiranje je provedeno na način da je u datoteku upisano 100 koordinata te je nakon 
toga izmjerena veličina datoteke. Postupak je ponovljen za kodirane koordinate. Tijekom 
testiranja mjerena je zapremnina datoteke. 
Slika 15. prikazuje jedan dio kodiranih koordinata u datoteci, a slika 16. prikazuje jedan dio 
originalnih koordinata. 
 
  
Grafikon 1. prikazuje veličinu datoteke ovisno o broju zapisanih podataka. Prikazan je odnos 
veličina kod datoteka s različitim brojem upisanih koordinata. 
Prvi stupac na grafikonu označava veličinu datoteka u koje su zapisane originalne koordinate 
koje nisu prošle proces kodiranja. Drugi stupac predstavlja kodirane koordinate. Kod testiranja 
broj koordinata započeo je s 1000 zapisa, a završio s 50 000.  Iz rezultata je vidljivo da datoteke 
u kojima su zapisane kodirane koordinate zauzimaju 52% manje memorijskog prostora. Razlika 
u veličini zapisa raste, ali kodirana vrijednost je i dalje smanjena za 52 %.  
 
Slika 16 Prikaz strukture originalnih koordinata u 
tekstualnoj datoteci. Izvor (Autor) 
Slika 15 Prikaz strukture kodiranih koordinata 
u tekstualnoj datoteci. Izvor (Autor) 
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Grafikon 1. Prikaz usporedbe originalnih i kodiranih koordinata. Izvor (Autor) 
 
6.3. Testiranje utjecaja polyline algoritma na performanse mobilne aplikacije 
Od aplikacije se očekuje da ona bude jednostavna za korištenje te da što brže obavlja razne 
operacije. Kod ovog testiranja, testiran je utjecaj algoritma na performanse mobilne aplikacije, 
točnije, koliko algoritam usporava rad mobilne aplikacije. 
U tablici 5. prikazano je koliko je vremena potrebno za dohvaćanje koordinata i kodiranje. 
Vrijeme pretvorbe izrađeno je u milisekundama te se mjeri od pritiska gumba „ZATRAŽI 
PRIJEVOZ“ pa do završetka kodiranja. Zbog dohvaćanja koordinata mobilnog uređaja, vrijeme 
je u većini slučajeva različito. Iz tog razloga izračunata je srednja vrijednost svih testiranja. 
Izračun je pokazao da je potrebno 4,3 milisekunde da se koordinate dohvate te kodiraju. Samo 
kodiranje iznosi 1 milisekundu. 
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Br. testiranja Vrijeme(ms) 
1 6 
2 3 
3 3 
4 3 
5 9 
6 9 
7 3 
8 1 
9 2 
10 4 
Srednja vrijednost: 4,3 
 
Tablica 5. Vrijeme potrebno da se izvrši kodiranje (ms). Izvor (Autor) 
 
7. POSTAVLJANJE BAZE I SERVISA NA POSLUŽITELJ HEROKU 
Tijekom razvoja aplikacije korišten je lokalni poslužitelj „WAMP server“ na kojem je 
napravljena baza podataka te dodana mapa sa svim PHP skriptama. Kako bi mobilne aplikacije 
radile izvan lokalnog okruženja, koristi se besplatni web hosting [8] . 
Heroku je oblak platforma  koja omogućava besplatan web hosting do određene kvote posjeta 
stranice. Koristi dodatke koji omogućavaju povezivanje sa SQL bazom.  
Jednom registrirani korisnik na Heroku stranici ima mogućnost dodavanja i brisanja projekata. 
Kako bi mobilne aplikacije funkcionirale, potrebno je za početak stvoriti novi projekt.  U formi 
za unos, traži se od korisnika da upiše naziv projekta te da odabere državu. 
Slika 17. prikazuje formu za dodavanje novog projekta. U polje se zapisuje naziv projekta te se 
odabere regija, npr. SAD ili Europa. 
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Slika 17 Dodaj novi projekt. Izvor (Autor) 
 
Slika 18. prikazuje popis svih stvorenih projekata s regijom u kojoj se nalaze. 
 
Slika 18 Popis svih projekata. Izvor (Autor) 
Odabirom na željeni projekt otvara se korisničko sučelje na kojem korisnik može vidjeti kada 
su bile posljednje izmjene te koje dodatke koristi projekt. Mogu se vidjeti i načini postavljanja 
na Heroku poslužitelj. Postavljanje projekta može se postići na 3 načina kao što je prikazano na 
slici 19. To su Heroku Git, Git Hub te Dropbox. Odabirom jednog od načina prikazuju se 
instrukcije koje treba slijediti kako bi se dobio željeni ishod. Za potrebe završnog rada korišten 
je Git koji nije naveden kao jedan od načina, ali slijede se iste instrukcije kao i kod Heroku Git-
a.  
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Slika 19 Prikaz korisničkog sučelja odabranog projekta. Izvor (Autor) 
Slika 20. prikazuje detaljne instrukcije o tome kako prenijeti već postojeći projekt na poslužitelj 
Heroku. 
 
Slika 20 Popis naredbi za postavljanje projekta na Heroku. Izvor (Autor) 
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7.1. Spajanje baze podataka na poslužitelj Heroku 
Kada se projekt uspješno postavi na poslužitelj, potrebno je uključiti dodatak kako bi MySQL 
baza radila.  
Slika 21. prikazuje dodatak „CLEAR DB MySQL“ koji služi za spajanje na bazu podataka.  
 
Slika 21 Prikaz dodataka. Izvor (Autor) 
 
Kako bi se uz pomoć MySQL workbench programa spojili na bazu, potrebno je na Heroku 
stranici pod „Settings“ uzeti podatke kao što su: ime baze, korisničko ime, lozinka te naziv 
poslužitelja. S obzirom na to da je dobiveni podatak u obliku URL-a, potrebno je definirati 
kamo što spada. Slika 22. prikazuje dobiveni podatak u kojem se nalaze podaci baze podataka- 
„DB_HOST“,“DB_DATABASE“,“DB_USERNAME“ i „DB_PASSWORD“. 
 
 
Slika 22 Podaci SQL baze. Izvor (Autor) 
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8. ZAKLJUČAK 
Izradom aplikacija za operacijski sustav Android usvojeni su: znanja implementacije REST 
servisa koji zapisuje podatke u bazu podataka, proces izvršavanja polyline algoritma te znanje 
za daljnji razvoj mobilnih aplikacija.  
U radu je objašnjen cijeli proces kodiranja geografskih koordinata. Prikazana je komunikacija 
između aplikacija i poslužitelja te su objašnjene metode koje ima pojedina aplikacija. Prikazana 
je struktura baze podataka te odnosi između tablica. Objašnjena je svaka pojedina tablica koja 
se nalazi u bazi podataka te su navedene tablice u koju se upisuju kodirane koordinate. 
Objašnjen je proces pretvorbe koordinata u fizičku adresu koji se koristi kod aplikacije za 
vozača.  
Nakon provedenih testiranja i analiziranja podataka, algoritam je opravdao cilj upotrebe. 
Vidljiva je velika ušteda memorijskog prostora od čak 52%, što u današnje vrijeme mnogo 
znači. Što se tiče same mobilne aplikacije, izmjereno je da vrijeme koje je potrebno kako bi se 
koordinate geografske širine i dužine dohvatile i kodirale iznosi 4,3 ms (milisekunde), dok sam 
algoritam kodira koordinate u vremenu od 1 milisekunde, što je prihvatljivo vrijeme 
usporavanja aplikacije. 
Same aplikacije su jednostavne za korištenje te ima mnogo prostora za njihovo unapređenje. 
Kod daljnjeg razvoja projekta bilo bi dobro dodati mrežnu aplikaciju pomoću koje će 
poslodavac moći upravljati vozačima, dodijeliti im vozila i uz pomoć grafikona prikazati koliko 
su vozači zapravo aktivni i koliko često prihvaćaju prijevoz. Što se tiče mobilne aplikacije, 
moguće ju je nadograditi modulom za ocjenjivanje kvalitete usluge vozača pa će poslodavac 
moći vidjeti koliko su korisnici zadovoljni pojedinim vozačem. 
Prije početka izrade aplikacije koja će koristiti GPS koordinate mobilnog uređaja, bilo bi dobro 
uzeti u obzir polyline algoritam, bez obzira radi li se o manjim aplikacijama poput ovakvih koje 
su prezentirane u radu ili većim koje se koriste diljem svijeta. Sve se na kraju svodi na to da se 
zapišu velike količine podataka, a da se pritom baza podataka ne preoptereti.  
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